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OLIMPiADA BRASILEIRA DE FiSICA 2019 Ensino Fundamental
32 FASE - 26 DE OUTUBRO DE 2019 82 e 92 anos

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do 82 e 92 anos do ensino
fundamental. Ela contém oito questoes. Cada questao tem valor de 10 pontos
e a prova um total de 80 pontos.

2. Todas as respostas devem ser justificadas.

3. O Caderno de Respostas possui instrucoes que devem ser lidas cuidadosa-
mente antes do inicio da prova.

4. A menos de instrucoes especificas contidas no enunciado de uma questao, todos
os resultados numéricos devem ser expressos em unidades do Sistema Interna-

cional (SI).

5. A duracao da prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala
por no minimo sessenta minutos.

6. Se necessario e salvo indicacio em contrario, use: V2 =1,4; V3 =1,7; V5 = 2,2;
sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) = 0,70; m = 3,0; densidade da agua
= 1,0 g/em3; 1 cal = 4,2 J; calor especifico da dgua liquida = 1,0 calg™' K1;
calor latente de fusdao da dgua — 80 calg ! K™!; calor latente de vaporizacao
da agua — 540 calg™! K~!; niimero de avogadro — 6 x 10%® e e aceleracao da
gravidade = 10 m/s?.

Questao 1. Considere uma sala em forma de paralelepipedo de lados a = 4,00 m, b = 5,00
m e h = 3,00 m. A altura da sala é dada por h e o piso retangular tem lados a e b. Em um
dado instante, uma formiga e uma mosca estao no ponto A, que é um dos vértices do piso. Por
alguma razao qualquer, ambas querem atravessar a sala, indo ao ponto B, localizado no teto, e
que estd na mesma diagonal principal do paralelepipedo que passa por A. Sabendo que ambos
podem andar por quaisquer superficies, inclusive paredes verticais, mas somente a mosca pode
voar, determine a menor distancia que cada inseto deve percorrer para atingir o ponto B.

Questao 2. Um estudante observa que sua familia, por comodidade, prefere secar as roupas
em uma maquina elétrica ao invés de pendura-las no varal, onde o clima em geral seco de sua
regiao, as secaria sem custo. Para estimar o gasto mensal com a maquina de secar, o estudante
seleciona uma amostra representativa das roupas da casa que, quando secas, tém massa 8,00 kg
e, quando umidas (logo apos lavadas e torcidas ou centrifugadas, ou seja, prontas para ir para
o varal ou secadora), tém massa de 15,00 kg. Considerando que, na maquina, o calor usado
para secar a roupa vem da eletricidade, estime o custo mensal para secar as roupas na secadora
sabendo que em média, por més, sao lavados 120 kg de roupas e o custo do energia elétrica na
regiao ¢ de R$ 0,85/kWh.
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Questao 3. Uma bola cai verticalmente sobre um plano inclinado de 30° e, ao colidir com ele
no ponto A, é lancada em uma direcao que forma um angulo de 60° com a vertical, conforme
indicado na figura abaixo. A bola atinge novamente o plano inclinado no ponto B, que esta a
uma altura 2,00 m abaixo de A. Determine (a) o intervalo de tempo que a bola demora para
ir de A a B e (b) a intensidade da velocidade da bola em B.

Questao 4. Um aluno de fisica esta estudando simulagoes computacionais e faz um aplicativo
no qual um pequeno quadrado, de lado a = 4 mm, se move retilineamente na regiao entre
duas paredes também moveis. O quadrado tem velocidade de méodulo constante v = 4 mm/s
e, ao colidir com as paredes, inverte imediatamente o sentido de seu movimento. As paredes se
movem com velocidades de mdédulo V' = 1 mm/s constantes, porém a parede A se move para
direita e a parede B para a esquerda. A figura abaixo, fora de escala, representa o sistema no
inicio da simulacao, instante ¢ty = 0, no qual a distancia entre as paredes ¢ L = 36 mm e o
quadrado estd em contato com a parede A. A simulacao termina no instante em que o quadrado
entra em contato simultaneo com as duas paredes e, portanto, nao pode mais se mover. (V
e v sao medidas em rela¢do a tela do computador.) Determine: (a) o intervalo de tempo de
duragao da simulagio e (b) o instante em que ocorre a quarta colisio com uma parede.
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Questao 5. A Lua vista da Terra é um fendmeno que vem nos fascinando desde os primordios
da Humanidade. Parte I, faca um diagrama que explique as fases da Lua no qual (1) a
Terra ocupa a posigao central, (2) é representada a trajetoria da Lua em periodo orbital, (3) é
indicado a dire¢do aproximada dos raios solares e (4) é apresentado a Lua em quatro posi¢oes
correspondentes as suas quatro fases. Parte II, (a) o que é o lado oculto da Lua?, (b) que
condigbes o movimento lunar deve satisfazer para que ele exista? e (¢) Faca uma copia do
diagrama feito na parte II e represente, em cada posicao da Lua, a sua face oculta.

Questao 6. Um estudante de fisica deseja estimar a profundidade de um poco. Ele dispara
o crondmetro no instante em que abandona uma pedra sobre sua boca e observa que levou
At = 2,5 s para ouvir o som da pedra atingindo a 4gua. Assumindo que a velocidade do som é

340 m/s, qual a profundidade do pogo?
Questao 7. Um prumo é um instrumento usado determinar a direcao vertical em determinado
ponto. Em cada ponto da Terra, a direcao do zénite é dada pela linha imaginaria que liga o
ponto ao centro da Terra. Devido a rotacao da Terra, a linha do prumo é, em geral, ligeiramente
desviada em relacao & direcdo do zénite. Na figura abaixo, o laboratério hipotético A esta
localizado exatamente sobre o polo Norte. O conjunto formado por fios ideais, um dinamometro
e uma massa m, pendurado num ponto fixo do teto, funciona como um prumo. Na posicao do
laboratério A, a linha do zénite é indicada pelo eixo z e vemos que coincide com a linha do
prumo, que esté sendo tensionada por uma tragao 7T'. O laboratorio hipotético B esta localizado
em uma cidade costeira exatamente sobre o paralelo 30° de latitude sul. Nesse laboratoério, a
direcao do zénite é indicada pelo eixo 2’ e é pendurado um prumo exatamente igual ao anterior.
No laboratoério B, a linha de prumo é tencionada por uma tracao 7" e sua direc@o esta desviada
da direcao do zénite por um angulo 0, que esta representado, fora da escala, na figura abaixo.
Determine (a) o angulo 6 e (b) o desvio relativo de 7" em relacao a T, ou seja (17" —T)/T.
(c) Qual a orientacdo do eixo z’ representado na figura em relagdo aos pontos cardeias do
laboratério B? Considere a Terra esférica, com raio Ry = 6400 km.
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Questao 8. Konstantin S. Novoselov, na cerimoénia de entrega do prémio Nobel de Fisica de
2010 que ganhou, juntamente com Andre Geim, iniciou sua palestra dizendo:

Muito parecido com o mundo descrito no romance "Planolandia: Um Romance
em Muitas Dimensoes", de E. A. Abbot, o grafeno é muito mais do que apenas
um cristal plano. Ele possui um ntmero de propriedades incomuns que sao fre-
quentemente tinicas ou superiores as de outros materiais. (Traduzido e adaptado de
www.nobelprize.org/uploads/2018 /06 /novoselov_lecture.pdf.)

O Grafeno é um cristal bidimensional formado por atomos de carbono localizados nos vér-
tices de uma rede hexagonal, conforme representado na figura abaixo. Entre as intimeras
propriedades da “Planolandia”, o grafeno é o material mais resistente ja testado. Um metro
quadrado de grafeno, com a espessura de um s6 atomo!, consegue sustentar um peso de 40
N (de um gato). Considerando que a disténcia entre dois dtomos de carbono no grafeno é
a=14x10"""m (1,4 A) e que a massa molar do carbono é 12 g/mol, determine aproximada-
mente a massa de uma pelicula de grafeno de 1 m?.




